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요 약 


장 치 간 색 변환율 위한 색 역 사 상 은 영 상 의 현 색 을 향 상 시 키 거나 보 존 하기 위하여 장 치 사 이 에 색 을 변 환 하기 
위한 방 법 이다. 색 역 사 상 은 본 질 적 으로 색 변환 오 차 를 발 생 시 키 며 , 이때 색 변환 오 차 는 색 역사상 방법, 원시 
및 목적 장치, 그리고 색 역 모 델 렁 을 위한 표 본 점 에 의 존 한다. 모 니 터 와 프 린 터 사 이의 색 변 환 의 경우 각 장 치 에 
대한 모 델 렁 을 위해 표 본 의 측 정 값 에 기초한 경 험 적 인 표 기 법 을 많이 사 용 한 다. 색 표 본 은 (51 혹은 ㅁ 0)0 와 
같은 장치 색 공 간 에서 균 일 하게 분 포 된 색 표 본 올 측 정 해서 사 용 한 다. 그러나, 프린터 표 본 의 경우 이러한 
표 본 들은 프린터 색 역 내 부 에 균 일 하 게 분 포 되지 않으므로 색 변환 오 차 가 증 가 한 다. 따라서 본 연 구 에서는 
장치 독 립 적 인 색 공 간 인 (181.408 공 간 에 서 균 등 하게 분 포 하 는 색 표 본 생 성 법 을 제 안 하고 3 차 원 보 간 법 올 
이용한 색 변환 실 험 을 통해 제 안 된 색 표본 생성 방 법 의 성 능 을 평 가 하 였다. 
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1. 서 론 


입 / 출 력 장 치 의 모 델 링 에 있어서 색 변 환 의 정확 
성은 사 용 되 는 색 표 본 (6010 5810020!6) 의 분 포 와 개수, 
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색 변환 방 법 에 따라 크게 좌 우 된다. 그 중에서도 사 
용 될 참 조 테 이 블 (100-40 [3016) 의 색 분 포 도 는 출력 
색 예 측 에 커다란 영 향 을 미 친 다 [1]. 3 차 원 보 간 법 
( 타 /66-0102160910081 1066『70013000) 을 이용한 색 변환 
의 경우 (0181.48 색 공 간의 분 포 에 따라 조그만 오차 
에도 프린터 구 동 신 호 인 084 는 크게 달 라 지 게 된 
다. 기 존 의 색 표 본 화 방 법 은 프 린 터 의 구 동 신 호 인 
(34 를 기 준 으로 등 간 격 으로 색 표 본 을 선 택 하 게 
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된 다 [1]. 이러한 방 법 으로 색 올 표 본 화 할 경 우 는 
린 터 의 여러 가지 비 선 형 성 때문에 출 력 되 는 색 영 
역 은 전체적으로 어두운 색 영 역 으로 치 우 치 게 되 며 
이것은 색 변 환 시 상 대 적 으로 밝은 부 분 에서 많은 오 
차 를 발 생 시 키 게 된다. 

따라서, 본 논 문 에서는 색 변 환 에서 생길 수 있는 
이러한 색 변환 오 차 를 최 소 화 하기 위해 장 치 독립적 
인 색 공 간 (618Ｌ4^8) 에 서 비교적 균 일 한 색 표 본 을 선 
택 하는 방 법 을 제 안 하며, 가 상 의 (6181.40 표 본 점 을 
이 용 해 서 보 간 을 수 행 한 다. 제 안 된 방 법 의 성능 평가 
를 위해 기 존 의 색 역 사 상 (0010『 88104 바 1800108) 방 
법 에 이를 적 용 시켜 제 안 된 방 법 의 유 용 성 과 타당성 
을 확 인 하였다. 


프 


2. 기 존 의 색 역사상 참조 테이블 생 성 방법 


이상적인 프린터 출력 기 법 은 출력 도 트 가 정사각 
형 이 고 중 첩 이 없다는 것을 가 정 하 고 있으나, 실제 
프 린 터 의 도 트 는 정사각형 이라기 보다는 타 원 에 가 
깝 고 모 양 도 일 정 하지 않아서 도 트 의 겹 침 이 발 생 된 
다. 그림 1 은 04 를 각각 9×9>×9 단계 씩 해서 729 
개의 같은 간격 084 입 력 신 호 에 대한 측 정 된 (:18- 
1408 출 력 값 을 나타낸다. 그 림 에서 보 여 지는 것 처 
럼 더 지 털 입 력 값 이 같은 간 격 이 라 하더라도 출 력 되 
는 색 영 역 은 그림 1 06) 에 서 처 럼 잉크젯 프 린 터 의 기 
계 적 인 특성상 도 트 의 겹 침 으 로 인해서 전체적으로 
어두운 명 도 에 색 표 본 이 집 중 되 게 되며, 이것은 해상 
도가 중 가 할 수록 이러한 현 상 은 커 지 게 된다. 따라서 
034 를 균 일 하게 표 본 화 하는 기 존 의 방 법 으로 색 


(3) 


06) 


표 본 을 생 성 하면 그럼 1 (6)(0) 와 같이 불규칙한 
(0100.40 표 본 점 이 생 성 되고 결국 각 점 들 을 연결해 
서 삼각형 참조 테 이 블 을 만들게 되면 삼각형 면 적 이 
비 균 일 한 색 역사상 참조 테 이 블 이 얻 어 지 게 된다 
[13]. 이것은 색 역 사 상 시 구 해 지는 보간 웨 이 트 에 많 
은 영 향 을 미치게 되고 0540 삼각형 데 이 터 의 작 
은 오 차 에 도 보 간 되 는 034 는 많은 오 차 를 발생시 
키 므 로 어느 정 도 의 일 정 크 기 를 갖는 삼 각 형 으로 구 
성 되는 참조 테 이 블 이 만 들 어 지는 것이 필 요 하다. 


3. 016Ｌ ㄴ 4^8 색 공 간 에서 균 일 한 색 역 사상 참 
조 테이블 생성 


잉크젯 프 린 터 의 경우 054 의 균등 디지털 입력 
구 동 신 호 에 대한 0151.68 출 력 값 의 분 포 도 는 그림 
1 과 같이 어두운 명도 부 분 에 집 중 되는 현 상 이 발생 
되게 된다. 이것은 앞 에 서 도 설명한 바와 같이 프린 
팅 시 잉크 도 트 의 겹침 현 상 으로 인하여 낮은 명도 
영 역 에서는 잉크 양 의 선 형 적인 증 가 에 대한 색차 
및 명도 신 호 의 변 화 가 매우 완 만 하므로 실제 측정 
혹은 지 되 는 색차 및 명 도 의 변화 또한 매우 작 음 을 
알 수 있다. 이러한 색 표 본 을 이 용 해 서 프린터 신호 
를 예측할 경우 색 역 내 부 에서 영 역 에 따른 색 차 의 
크 기 가 매우 불 규 칙 하게 발 생 된다. 또한 시 각 적 으로 
민감한 중간 이상의 밝은 명도 영 역 에서 오 차 가 커지 
므로 지 각 되 는 색 차 는 더욱 증 가 한 다. 반 면 에 (1 ㅁ 0- 
Ｌ4&08 색 공 간 에 서 균 일 한 분 포 를 갖는 색 표 본 의 경우 
이러한 분 포 의 집 중 을 막을 수 있으므로 프린터 색 역 
을 모델링 하 기 에 효 과 적 이 다 [1]. 
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(0181.80 색 공 간 에서 균 일 한 분 포 를 갖는 참조 테 
이 블 을 만들기 위해서는 프 린 터 가 표현 가능한 색 영 
역 운 먼저 알아야 한다. 먼저 동일한 디지털 값 을 프 
런 터 에 보내서 출 력 된 색 을 측 정 함 으로서 프 린 터 의 
전체 적인 체 적 을 구할 수 있다. 그런 다음 전체 체적 
에 대해서 가 상 의 색 표 본 을 균 일 하 게 할 당 한 후, 색 
표 본 을 찍을 수 있는 프린터 신 호 를 역 으로 추 정 한 
후, 이 프린터 신 호 로 서 다시 프린팅 한 후 색 표 본 을 
측 정 함 으로서 (1801.40 색 공 간 에 서 균 일 한 색 표본 
생 성 이 가 능 하 다 . 


3.1 가 상 의 이 ^8 색 표 본 생성 


초기 0061.60 색 공 간 에 서 균 일 한 표 본 점 을 얻기 
위하여 054 를 기 준 으로 동일한 디지털 입 력 값 으로 
프 린 터 의 전체적인 색 역 을 구한다. 프 린 터 의 색 역 체 
적에 대하여 먼저 휘 도 축 을 3 차 원 좌 표 상의 유 클 리 
드 거 리 가 7.0922 되도록 가 상 의 0151.40 색 표 본 을 
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19. 3. 


06) 


할 당 한다. 이 7.0922 란 거리는 프 린 터 의 체 적 에 대해 
서 대략 729 개 의 샘 플 로 할 당 하기 위해 임의로 잡은 
거 리 이다. 각 휘 도 평 면 에서 휘 도 축 과 최대 채 도 값 사 
이의 거 리 가 휘 도 축 과 같은 거 리 가 유 지 되도록 가상 
의 (18408 표 본 점 729 개 를 구 성 하며 3 차 원 분포도 
는 그림 2 와 같다. 


3.2 가 상 의 이 ^08 색 표 본 에 대한 프린터 구동 
신호 예측 


(1081.40 색 공 간 에서 선택된 729 개 의 (6181.48 색 
표 본 으 로 측 정 된 00 ㅁ Ｌ4^8 값 을 얻기 위해서는 이 색 
표 본 에 대 응 하는 (를 역 으 로 구 해 야 한다. 

본 연 구 에서는 0081.48 값 에 대 웅 하 는 08 를 
얻기 위해 균 일 한 034 값 으로 만들어진 729 개 의 색 
표 본 을 이 용 해 서 3 차 원 보 간 법 [2][3] 으 로 0401.48 
입 력 에 대한 대 웅 되는 05/4 를 구한다. 그림 3 은 구 
해진 (684 및 이에 대 응 되 는 측 정 된 (0181.40 의 색 
분 포 도 를 보여준다. 

여기서 측 정 된 0181.40 값 은 가 상 의 표 본 점 들 과 
는 완전히 일 치 하지는 않지만 비교적 균 일 한 분 포 를 
가진다. 034 예 측 에 있어서 색 표 본 의 수 를 늘 여 서 
좀 더 정확한 색 이 예 측 된 다면 가 상 의 0040.48 표본 
점 과 더욱 가까운 데 이 터 를 얻을 수 있다. 


4. 가 상 의 0|16Ｌ/^8 색 표 본 을 이용한 보 간 법 


80683 에 서 (101Ｌ408 로 의 보 간 을 순방향 보 간 (0「- 
\810 106600013000) 이 라 하고, 2181.48 에서 204 로 
의 보 간 을 역방향 보 간 (1076796 111(670012007) 이 라고 
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한다. 

그림 4 는 20-(011680 ㅁ 008 이 인 용 한 방 법 으로 하 
나의 육 면 체 를 6 개 의 사 면 체 로 분 할 한 것이며, 808 
색 공 간 에 서 하 나 의 사 면 체 의 상 태 를 나타내는 그림 
이다. 순방향 보 간 시 에 는 그림 4 에 서 와 같이 082 
색 공간 에서는 묘 68 의 크 기 만 으로 육 면체 및 사면 
체 를 구분할 수 있다. 
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(8) 16 100811011 01 16 타 1600175 10 8 54 ㅁ 00410 
(6) 16181160[011 0000111005 


그러나 역방향 보 간 시 에 는 측 정 된 (15140 색 표 
본 은 비 균 일 한 분 포 를 가지게 되므로 (161.408 의 크 
기 만 으로 포 함 되 는 육 면 체 나 사 면 체 를 찾는 것은 불 
가 능 하 다. 따라서 역방향 보 간 시 보 간 하 고자 하는 색 
을 포 함 하는 육 면 체 나 사 면 체 를 찾기 위한 방 법 이 
필 요 하 다 [2.31. 기 존 의 보간 방 법 은 084 의 크 기 로서 
육 면 체 나 사 면 체 참조 테 이 블 을 작 성 하 고 이에 대응 
되는 008Ｌ40 육 면체 및 사 면 체 참조 테 이 블 을 구성 
한다. 그러나 018Ｌ408 의 값 이 균 일 한 값 을 가지고 
있다면 (6181.48 의 크 기 만 으로 포 함 하는 육 면 체 를 
찾는 것이 가 능 하 다. 따라서, 본 연 구 에서는 0181.48 
값 이 균 일 한 거 리 를 갖는 가 상 의 (1081.48 표 본 점 을 
이 용 해 서 포 함 하 는 육 면 체 를 찾고 측 정 된 표 본 점 과 
대 응 시킨다. 이렇게 될 경우 (15140 색 공 간의 색 분 
포 도 가 균 일 하 지 않은 기 존 의 방 법 과 비 교 해 서 포함 
하는 육 면 체 를 찾기 위한 수 행 시 간 의 단 축 을 가져올 
뿐 아니라 입 력 값 이 출력 색 역 에 포 함 되는지 여 부 가 
쉽게 가 려 지 게 되며 역 변 환 을 수 월 하게 수 행 할 수 
있게 한다. 그러나 가 상 의 표 본 점 과 측 정 된 표 본 점 과 
는 완전히 일 치 하지는 않는다. 따라서 그림 5 와 같이 
가 상 의 육 면 체 에서 먼저 포 함 하는 육 면 체 를 찾고 측 
정 된 표 본 점 에서 다시 한번 포 함 여 부 를 가 리 며 , 만약 


(8) (00) 


『19. 5. ㅁ 00「「65001101119 100854100 0406 001165 ㅁ 00110109 
10 10146 0406 10 106 018 
(8) 터 10146 0406 13510 (6) (060「「6500110109 
116854[760 04606 19010 


포 함 되어 있지 않다면 입 력 값 과 육 면 체 의 각 면 과 의 
거 리 의 합 을 구해 가장 작은 거 리 의 합 을 가지는 면 
을 공 유 하는 육 면 체로 이 동 시 키 면 서 순 차 적 으로 포 
함 여 부 를 가린 후 보 간 을 한다. 


5. 색 역 사상 


(4 모 니 터 와 같은 색 역 이 넓은 장 치 에서 프린터 
로 출 력 을 하게 되면 프 린 터 가 표현할 수 없는 색 이 
존 재 하게 된다. 이것은 입출력 장 치 의 특성상 필연적 
이다. 실 험 에 사 용 된 삼 성 50001089660 70006 모니터 
와 0600 9[51045 00060 프 린 터 (3 색 360001) 의 색 역 의 
전체적인 체 적 을 비 교 하면 그럼 6 에 서 와 같이 프린 
터 의 체 적 이 모 니 터 의 약 30% 에 불 과 하 다. 따라서 
70% 정 도의 표현할 수 없는 색 에 대해서는 프 린 터 가 
표현할 수 있는 색 으로 변 환 시키는 색 역 사 상 이 필요 
하게 된다. 여기서 경 계 면 을 이루는 각 삼 각 형 의 크 
기와 수 는 색 역 사 상 에 많은 영 향 을 미친다. 기 존 의 
방 법 으 로 경계 삼 각 형 을 만들 경우 어두운 명도 부분 


(8) 0] 


『19. 6. 60107 019【01041107 아 [7000119『 10 16 이드 468 
(8) 0648 00107 50800 (6) 이 드 ^8 ㅅ 8 61106 
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에 있어서는 삼 각 형 의 크 기 가 너무 작고 상 대 적 으로 
밝은 부 분 은 삼 각 형 의 크 기 가 너무 커 지 게 된다. 따 
라서 보 간 시 에 사 면 체 라 든 지 삼 각 형 의 크 기 는 비 균 
일한 크 기 를 가지고 있기 때문에 색 변 환 시 에 많은 
오 차 가 생길 수 있다. 그러나 제 안 된 방 법 은 어느 정 
도 일정한 크 기 를 유지 하기 때문에 출 력 되는 보간 
웨 이 트 도 안 정 적 으로 나올 수 있다. 

색 역사상 방 법 과 방 향 애 있어서는 입출력 장치 및 
이 미 지 의 내 용 에 따라 적당한 방 법 이 선 택 되 어 져 야 
한 다 [7]. 본 연 구 에 서는 기 존 에 연 구 된 여러 가지 방 
법 보다 그림 7 에 서 처럼 출 력 장 치의 각 색 상 각 도 
(0046 80816) 에 대한 최대 색 도 점 ( 아 ㅠ 01003 00101) 을 
점 으로 설 정 하는 ㅁ 05] 방 법 이 결 과 면 에 서 더 우수 
한 것으로 알려져 있 다 [5-8]. 따라서, 본 연 구 에 서는 
01057 방 법 으로 색 역 사 상 을 수 행 한 다. 


(2 


『19. 7. 00101 98104 77800109 45109 0450 80190 ㅇ 디 타 70 


6. 실험 및 결과 


제 안 된 방 법 의 성 능 평 가 를 위해서 동일한 조 건 을 
갖는 기존 및 제 안 된 방 법 으 로 색 표 본 으로 구 성 하고 
이를 이 용 하 여 3 차 원 보 간 법 을 이 용 해 서 테 스 트 한 다. 
테 스 트 에 사용될 샘 플 은 1011 60010 108@6 118.7/1 과 
1400601 (60107(1160 를 이 용 해 서 테스트 한다. 
401 00107 127@ 하 의 경우 264 개 중 84 개 가 프린터 색 
영역 외 부 에 존 재 하고, \12076041 (00107(1601 는 7 
개의 색 이 프린터 색 영역 외 부 에 존 재 한 다. 테스트 
샘 플 의 색 분 포 도 는 그림 8 과 그림 9 에 나 타 내 었다. 색 
표 본 을 출 력 하 기 위해 사 용 된 프 린 터 는 60600 바 060 
오 971048 이 고, 81046 00196 70489[4] 을 사 용 해 서 하 프 토 
닝 한 후 2(:1.( ㅁ 20066 000 ㅁ ㅇ 1 18084880) 을 이 용 해 서 
36000 해 상 력 으로 출 력 한 후 측 색기 (10(+10 찌 


(08) 06) 


19. 8. 00107 08161641100 아 411 0 이 07 19196 10 타 76 
이 66268 
(8) 01 ㄷ 8 6 이 0 50866 (6) ㅅ 46 미 18116 10 1116 
이 ^8 


(3) 06) 


『19. 9. 00107 019 타 16040100 아 141600011 ㄷ 01 아 아 16 아 하 
10 276 0168 
(8) 여 트 /^6 601 아 50806 (6) 46 01376 10 16 
06628 


81820 1 ) 로 1065, 2 도 시 야 의 관 측 조 건 으로 측 정 한다. 

표 1 과 그림 10 은 테스트 원 고 와 재 현 된 샘플 간의 
평균 및 최대, 최소 색 차 를 나타내며, 이에 사 용 된 
색 차 공 식 (0010 011[606006 10 ㅁ ㅁ 413) 은 식 (1) 과 같다. 


스 스 =1 (247)08+ (40200+ (44203 01) 


결 과 에서 제 안 된 방 법 은 색 변 환 에 있어서 지 각 적 
으로 민감한 그레이 벨 런 스 (@087 0812006) 라 든지 중 
요한 특 정 색인 피 부 색 (900 00107) 및 컬러 램 프 에 있 
어서 모두 기 존 의 방 법 과 비 교 해 서 평 균 색 차 와 최대 
색 차 가 감 소 되 는 것을 알 수 있다. 색 역 사 상 이 이루 
어진 부 분 에 있어서는 색 차 의 크고 작 음 은 그리 중요 
하지 않다. 시 각 적 으로 더 나은 결 과 를 얻는 것이 필 
요 하 다. 그러나 색 차 라 는 것은 인 간 의 눈 과 의 상 관 관 
계가 거의 같다는 결 과 [9] 가 있으므로 객관적인 색차 
의 비 교 를 통해서 제 안 된 방 법 은 기 존 의 방 법 보다 
더 나은 결 과 를 제 공 한 다고 볼 수 있겠다. 
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78616 1. 601 아 에 1([6「61006 000008「(1600 \ 싸 비 ! 601 어 19796 () 160「6560[5 1116 「06 지 107417 6 이 아 이 11[(6「0006 


76 악 00 스 60886 00107 01 타 606006 10 ㅠ 스 6186866 0010 01 타 606006 10 
00076000081 2060100 27000860 10060100 
오서 00105 2.96 ( 3.77) 1.74 ( 3.82) 


(0027 00005 4.04 (13.52) 2.95 ( 9.23) 
브 2120277 ( ㄴ 이 60 00009 5.31 (44.03) 3.96 (21.26) 


80876 (0106 1011[[606006 4.44 (44.03) 3.21 (21.25) 


78616 2. 06010 이 (【6『「60066 00000801500 \ 타 )408066 타 1 6 이 야 아 1606「 () 「[60「656015 2116 0718 지 101410 6 ㅇ 이아 
00111676006 


와 이아 스 767296 0010/ 011+666006 10 ㅠ ㄷ 스 608086 00107 44 타 666006 10 
0601076000108! 106!0100 100000560 10060400 
4.51(20.14) 2.84 (5.33) 


7. 결 론 


프린터 모 델 링 을 위한 색 표본 선 택 에 서 표 본 의 크 
기 및 분 포 는 색 공 간 의 변 환 서 성 능 올 좌 우 하게 된다. 

따라서, 본 논 문 에서는 색 표본 생 성 시 장 치 의 색 
역 을 잘 표 현 하 면서 색 변 환 시 발 생 되는 오 차 를 최소 
화 하 는 색 보 정 용 색 표본 생성 방 법 과, 3 차 원 가 상 의 
(1801.68 표 본 점 을 이용한 보 간 법 을 제안 했다. 결과 
에 있어서 (6151.68 색 공 간 에 서 색 샘 플 들의 좌 표 가 
비 균 일 한 기 존 의 방 법 과 비교적 균 일 한 영 역 이 얻어 
지는 제 안 된 방 법 과 성 능 을 비 교 해 본 결과 제 안 된 
방 법 은 동일한 조 건 으로 평균 및 최대 색 차 를 감소 
(8) 시켰다. 기 존 의 방 법 은 색 역 의 비 균 일 함 때문에 생기 
는 색 변환 오 차 에서 제 안 된 방 법 에 비해 많은 색 차 를 
수 반 한다. 이러한 이 유 는 제 안 된 방 법 은 색 표 본 의 분 
포가 어느 정 도 의 일정한 거 리 를 가지기 때 문 이 다 . 3 차 
원 보 간 시 에 도 사 면 체 크 기 가 어느 정 도 의 일정한 
크 기 를 가지기 때문에 비 균 일한 크 기 를 갖는 기 존 의 
방 법 과 비 교 하 면 보 간 시 생기는 오 차 가 많이 줄어들 
게 된다. 그리고 가 상 의 0081.40 표 본 점 을 이 용 함 으 
로써 역 변 환 시 생기는 계 산 적인 시 간 을 줄이게 되고 
역 변 환 의 수 월 성 의 제 공 한다. 제 안 된 색 표본 생성 방 
법 은 여러 가지 비 선 형 적 인 출 력 특 성 을 갖는 장 치 의 
모델링 및 색 보 정 에 널리 사용될 수 있을 것으로 본다. 
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